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　　Abstract: Generally, ａ sheetpile set on the toe of ａ weir is used for suppressing discharge
or uplift pressure under ａ weir. Mainly, the efects of sheetpile on discharge or uplift pressure
had been discussed by researchers on the case of which the weir is built on an isotropic perme-
able layer. But, actual permeable layer is anisotropic in common. Therefore, this paper dis-
cusses the discharge problem on the case of anisotropic layer.
　　Coefficient of permeability of horizontal direction is denoted by hi　ａnd that of vertical
direction by んｙand the ratios 岫Z臨 used on analysis are 1.0, 0.5, 0.2 and 0.1, where the as-
sumption is done that the bedding plane is horizontal｡
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　f-　　　　●　■　　ゝ-　-Variables used are width of a weir, I, depth of permeable layer, e, and depth of a sheet
pile set on the toe･of weir, ｄ.
　　Computations are done in which p!irameters ell and ｄ/ｅａｔｅused.
　　An example of results obtained is shown that in the same ell, the larger the ratio 瓦ｙ/んｚ，
the discharge {q/ん△h) increases, where g is quantity of seepage and△h is difference of
water level between upstream and downstream side of weir.
　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．まえかき
･透水性地盤卜に取水ダムを築造する場合，上・下流の水位差によって取水ダム下に浸透流が生じ，
これにより地盤内に起こるパイピング現象や取水ダム底面に作用する揚圧力が取水ダムの安定にとっ
て重要な因子となる。
　また，取水ダムは河川から用水を取り入れるために水位を上げ，取水することから，取水量に対
して渇水流量が余り大きくない場合，上・下流の水位差によって起こる取水ダム下の浸透流量を抑
制するこ｀とが必要であり，その流量がどめ程度の大きさであるかを知ることは重要である。
　一般に，浸透流量やパイピングを抑制し，揚圧力を低減させるために取水ダム底面の上流端に止
水壁を設けることが行われており，その深さが深いほど効果の大きいことが知られている。
　従来，この止水壁が取水ダム下の浸透流量に及ぼす影響についての研究は，主として透水性地盤
が等方性の場合について行われている。しかしながら，自然地盤では，水平方向の透水係数が鉛直
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方向のそれよりも大きく，水平方向が鉛直方向の5～10倍であることは珍しくない。
　このように，実際の透水性地盤は，水平方向の透水係数が鉛直方向のそれより大きい異方性地盤
である。従って，透水性地盤の異方性と関連しての効果について系統的に解明する必要がある。
　ここでは，上・下流方向に無限で，下方有限な異方性地盤上に築造された取水ダム底面の上流端
に止水壁を設けたとき，透水性地盤及び止水壁の深さ，鉛直方向と水平方向の透水係数の比が取水
ダム下の浸透流量にどのような影響を及ぼすかを明らかにすることにした。
　　　　　　　　　　　　　　　　ｎ．計算方法と計算モデル
　１．計算方法
　下方有限な透水性地盤が等方性のとき，取水ダム底面に止水壁を設けない場合と設けた場合の浸
透流量について, Muskat, M.が解析を行っている1)が，ここで｡は浸透流量を求めるための要点
についてのみ記すことにする。
　　ａ.止水壁を設けない場合
　Fig. 1のように，下方有限な透水性地盤トに取水ダムがある場合の浸透流量|は次のように求め
られる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
ｅ
ん＊＝tａｎｈ(首)
一山＝惑
Fig. 1　止水壁を設けない場合
一
一
（１）
（２）
ここに，９は取水ダム単位長さ当りの浸透流量，みは等方性透水地盤の透水係数. K* ,瓦＊’はそ
れぞれん* , k*' =vT二iiiを母数とする第１種完全楕円積分である。
　b.止水壁を設けた場合　　　　　　　　　　，・．　　一　・
Fig. 21のように，下方有限な透水性地盤|トの取水ダム底面に止水壁を設けた/場合の浸透流量は
いま
上の取水ダム底面上流端に止水壁を設けた場合の浸透流量について（ ・
ｙ
次のように求められる。
Fig. 2　止氷壁を設けた場合
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として求められる。
　ここでは，止水壁が取水ダム底面の上流端に設けられた場合であるから, X =0である。
　従って, (3)式は
Z71‾COSeC（昔）
?＝１
62＝1＋ｃｏt2(昔)tallhづ万万)
となるので, (4)式は
ゐ＊－　＆十肌2‾V　7712‾1　　m'-b'
　　‾　　　　　　771　1十＆
－
－
(3勺
(4Ｄ
となる。
　以上においては，透水性地盤が等方性の場合について，取水ダムの底面幅Z，透水性地盤の深さ
ｅ，止氷壁の深さｄによって，取水ダムの単位長さ当りの無次元化した浸透流量9/ん△/zを計算する
ための要点を示した。
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しかしながら，今の場合は異方性地盤における浸透流量を取り扱おうとしているのである。
水平及び鉛直方向をｘ及びjyで表し，各々の方向の透水係数を臨及び恥とするとき，
XL °‘kx･ ｘ　または　yi- =へ∠ly･y
のように，どちらか一方を座標変換して，Ｘtとjy，またはｘとｙtの変換面を取ることによって，
等方性地盤として取り扱うことができ，そのときの修正透水係数は
　　　　　jぐ= V kx' kア　　　　　　　　　　　　　　 (6)｡●
で表されることが知られている2)。
　従って，いまｘ方向はそのままにして，ｙ方向の座標変換を行うことにすると，透水性地盤の深
さｅおよび止水壁の深さｄはそれぞれ　　　　　　　，･
ｅ£‾ 径 ｅ
-（７）
　　　　　　dz＝･ｖ/rliこ●ｄ　　　　　　　　　ｊ　　　　　”｡　　　　∧｡
　　　　　　　　　　恥
となり. (1)及び（３）または(3')式を用いる場合には， 　ｅ.　ｄの代わりに（７）式のｅｄ,を
用いることになる。なお，ｄt/ｅt＝ｄｉｅであることは当然である。
　このようにして，（１）及び（４）または（４Ｄ式によって，それぞれの場合のみ＊を計算し，
これから瓦＊，尺゛を求妁ると（２），（５）式によって浸透流量が計算できる。この場合の透水係
数としては（６）式を用いることになる。即ち，
９＝尺△■ K*'√瓦‾i‾恥‾△ん~2^
となる。
　浸透流量を無次元表示するために，上式の両辺を＆△/lで除すと
七=万巻 ･!（８）
となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
　当然のことながら，(８)式におけるｒ“' ／２ｆ＊の値は，変換面における取水ダム底面幅に対
する透水性地盤の深さ，透水性地盤の深さに対する止水壁の深さによって定まる値である。従って，
この値は. FigバまたはFig. 2において，それぞれell.またはellとｄ/lの値が同じであっても，
恥/臨によって異なるものである。　　　　　　　　　　　＼
　２．計算モデル
　　ａ.止水壁を設けない場合
　浸透流量が一定になるための恥Z臨とｅμとの関係を求めるにあたり，浸透流量ヽ（9/臨△/z）を
0.1間隔に0.1から1.0までの10通りにとり，各ｑZ臨△肩こ対して，ellを0.1から0.9まで0.1間隔, 1.0
から9.0まで1.0間隔，10.0から90.0まで10.0間隔に｡それぞれ各９通り，さらに100.0から1,000.0ま
で100.0間隔に10通りの計37通りにとった。即ち，与えられた10通りの9/臨△/□こついて，37通り
のel 1にたいする恥/臨を求めた。　　　　　　　　　　　　　　▽
　b.止水壁を設けた場合　　　　　　　　　　　　　　　　●･
ｅ/lを0.5から3.0まで0.5間隔に６通り，また恥Z臨を1.0, 0.5, 0.2及び0.1の４通りとし，hｙlhｘ
八一
11
をパラメータとしてｄｉｅとｑZ臨△んの関係を求めることにした。そのとき, dieは0.!00から0.75ま
で0.05間隔に16通り，0.800から0.875まで0.25間隔に４通り，0.900から0.940まで0.010間隔に５通
り, 0.950から0.985まで0.005間隔に８通り, 0.990から1.000まで0.001間隔に11通り･の計44通りにつ
いて計算した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ。計算結果とその考察
　　ａ.止水壁を設けない場合
　ｑZ臨△九をパラメータとした場合のeZ1と恥/臨との関係を明らかにするために，横軸にlog
（岫Z臨），縦軸にlog(e/Z)をとって図に描いたものがFig. 3である。
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Fig. 3　浸透流量をパラメータとした場合の
　　　　　恥／臨とｅノ１との関係
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この図から次のことが言える。
1) ql臨△んが同じ場合，恥/臨が大きいほどｅ/lが小さくなり, hylhxが同じ場合は，
　ｑZ臨△/zが小さいほどeZ1が小さくなる。
12　　　　　　　　高知大学学術研究報告　第36巻(1987)　自然科学
2）ｑ/hｘ△ｈがｏ,２程度より小さく, hylゐエが0.1程度より大きい場合には， 　hｙlhｘの増加による
　eZ1の減少割合は小さくなる。　　　　　　　　　　　　　　　レ
　　b.止水壁を設けた場合
　ｅﾉ1を一定にし, ky/kxをパラメータとした場合のｄｉｅとｑZ臨△/Zとの関係を明らかにするため
に，横軸にdie.縦軸にｑZkエ△んをとって図に描いかが，ごこではeZ1が1.0, 2.0及び3.0の場合に
ついて> Fig. 4に示す○　　　　　　　　　　　　　　　｀　　　　　　Ｉ
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　　　　　　Fig. ４　岫／ｈｘをパラメータとした場合のｄ／ｅと浸透流量との関係
　これらの図から次のことが示される。
　1) ellが同じ場合， 　ｋｙlkｘが大きいほど，同一のｄｌｅ＼こよるｑ/Hｘ△九が大きい。
　2) ellが小さい場合は岫/臨に関係なく，ｄｉｅが0.9程度まで，ｄｉｅの増大につれてｑ/ｈｘ△/zは
　　直線的に減少する。
　3) ellが大きくなると，ｄｉｅが0.2程度以下のときは， 　hｖ/ｆｅｘにかかわらず, ｄｉｅの増加による
　　9/臨△/zの減少割合はほぽ同じであるが. dieか0.2程度以上になると, kylん。が大きいほど
　　ｄ/ｅの増加によるｑﾉ臨△/zの減少割合が大きい。
　次に, ellを一定にし， 　ｑlhｘ△/zをパラメータとした場合のｄｉｅと岫/臨との関係を見るために，
横軸にｆｅｖ/feｘ，縦軸にｄｉｅをとって描いた図の内, ellが1.0, 2.0及び3.0の場合について.Fig. 5
に示す。
　これらの図から次のことが分かる。
　4）ellに関係なく，んｙ/んエが0.2程度以下のとき，ｑZ臨△/Zが小さいほど，同一のｑZ臨△削こな
　　るための岫ﾉ臨の増加によるｄ/ｅの増加割合が大きい。
　5）ｑ/hｘ△/ilが大きいほど，岫Z臨の増加によってｄｉｅは直線的に増加する傾向がある。
　6）9/臨△九が0.1程度になると，ｅ/lによる恥ﾉ臨とｄｉｅとの関係にあまり差異がない。
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Fig. 5　浸透流量をパラメータとした場合の馬／んエとｄ／ｅとの関係
　　　　　　　　　　　　　　　　　IV.ま　　と　　め
　上・下流方向に無限で下方有限な異方性地盤卜に築造された取水ダム底面の上流端に止水壁を設
けた場合の，取水ダム下の浸透流量をMuskat, M.の解を利用して求め，透水性地盤の深さと取
水ダム底面幅の比ｅ/L止水壁の深さと透水性地盤の深さの比とHe,鉛直及び水平方向の透水係数
比んｙ/臨が浸透流量（ｑZ臨△/z）にどの様な影響を及ぼすかを考察してきた。
　その結果をまとめると次のようになる。
　1）ｄｉｅが0.0のとき, q/kエ△九が同じ場合には，恥/臨が大きいほどeZ1が小さくなり. kylんエ
　　が同じ場合には，ｑZ臨△/zが小さいほどeZ1が小さくなる。また，ｑ/ｆｅｘ△/zが0.2程度より小さ
　　く孵Z臨が0.1程度より大きい場合には，岫/臨の増大によるeZ1の減少割合は小さい。’
　2) e/1が同じ場合，岫Z臨が大きいほど，同一のｄ/祠こよる9/臨△/zが大きい。
　3) ellが小さい場合には，岫/臨に関係なく，ｄｉｅが0.9程度までｑZ臨△削まd/ｅの増加につれ
　　て直線的に減少する。 eZ1が大きくなると，ｄｉｅが0.2程度以下のときは， 　h．/hｘにかかわらず，
　　ｄｉｅの増加によるｑZ臨△/zの減少割合はほぼ同じであるが，ｄｉｅが0.2程度以上になると岫Z臨
　　が大きいほどｄｉｅの増加による9/臨△九の減少割合が大きい。
　4) ellに関係なく， 　ｈｙlkｘが0.2程度以下のとき，ｑZ臨△/lが小さいほど，同一のｑZ臨△眉こな
　　るための恥/臨の増加によるｄｉｅの増加割合が大きい。また， 　ｆｅ-ｙ/ｆｅｌが0.2程度以上になると,･
　　9/臨△/lが大きいほど，脳Z臨の増加にっれてｄｉｅは直線的に増加する。
　5) q/kふｈが0.1程度以下では, e/l＼こよる岫Z臨とｄｉｅとの関係にはあまり差異がない。
　なお，本研究における計算は高知大学情報処理センターを利用して行ったことを付記する。
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